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wohl deshalb, weil bei ihnen keine Stirnzapfen aufgebaut werden 
müssen. Die Ossifikation der Frontalia geht von lateralen Zentren 
aus radial vor sich und dabei kommt es an der Frontalnaht 
infolge des Ossifikationsdruckes zu einer gegenseitigen Verzahnung 
der Stirnbeine. Materialüberschuss führt darüber hinaus zu einer 
Verdickung der Frontalia im Nahtbereich und zu einer Verstärkung 
der Längskrümmung. Wie wir gesehen haben, wirkt sich die Ver¬ 
stärkung der Nahtzone auch im Querprofil aus. Ausser diesen 
Prozessen ist augenscheinlich auch das Endhirn für die dorsale 
Längskrümmung verantwortlich. 

Die Umschlagstelle, wo der ungefaltete konkave Teil der Frontal¬ 
naht in den gefalteten konvexen übergeht, bezeichnet genau den 
vordersten Punkt des Endhirns. Die Frontalia verwachsen auf der 
konkaven Nahtstrecke nicht gegenseitig, sondern werden nach der 
Tiefe zu mit dem Ethmoid verbunden. Die Bildung der Umschlägs- 
ränder wird dabei wohl durch die konkave Stirnkrümmung erleich¬ 
tert oder gar gewährleistet, so dass wir diese als Bedingungsfaktor 
für das Ausbleiben einer gegenseitigen Verkeilung ansprechen 
dürfen. 


17. H. Sägesser und W. Huber, Bern. — Metrische 
Beziehungen der Rosenstöcke zum Geweih und zur 
Frontalnaht beim Reh (Capreolus capreolus), (Mit 6 
Textabbildungen.) 

Naturhistorisches Museum Bern. 


1. Fragestellung 

Die Frontalnaht der adulten Rehe besteht aus einem vorderen 
gestreckten und einem hinteren gefalteten Teil (Abb. 1, b und a). 
Der erstere ist bei beiden Geschlechtern gleich lang. Seine adulte 
Länge ist schon in dem Zeitpunkt festgelegt, da sich der Faltteil 
a zu verkeilen beginnt. Dieser wird anfänglich bei Böcken und 
Geissen länger, später nur noch bei den Böcken. Bei diesen erreicht 
er eine Länge von 47,05 + 1,11 mm und ist von demjenigen der 
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Weibchen von 40/12 ± 1,06 mm gesichert verschieden (P = 2%, 
Sägesser und Huber 1962). Wir haben diese Differenz durch die 
Entwicklung der Rosenstöcke bei den Böcken erklärt, ohne jedoch 
den Beweis hiefür zu liefern. Im folgenden sei diese Aussage einer 
genaueren Prüfung unterzogen. Da sich kein Zusammenhang 
zwischen Geweihgrösse und absoluter Länge der verkeilten Naht 



Abb. 1. 

Rehschädel, 
schematisch, linke 
Stange abgesägt. 

a Faltteil der Fron¬ 
talnaht, b = Streckteil, 
c = Rosenstockdiirch- 
messer, d = Stangen¬ 
durchmesser (c und d 
in der Längsrichtung 
des Schädels gemessen), 
e = Stangenlänge (vom 
unteren Rosenrand bis 
zur Spitze). 


nachweisen liess, in dem Sinne, dass bei den Böcken durch inten¬ 
sivere Verkeilung die Naht verstärkt und damit ein selektiver, 
geschlechtsgebundener Vorteil erzielt würde, erschien es uns zweck¬ 
mässig, zuerst die Beziehungen der Rosenstöcke zum Geweih zu 
untersuchen; denn es galt zunächst abzuklären, ob auf einem 
dickeren Rosenstock auch eine stärkere Stange aufgesetzt wird. 


2. Material uad Methode 

Die Messungen wurden an den gleichen 60 Schädeln (40(J und 
20$) durchgeführt wie 1962 (1. c.). Zusätzlich wurde das sehr 
schöne Material von 104 männlichen Rehschädeln der Sammlung 
Eugen Loeb in unsere Untersuchungen einbezogen, das unserem 
Museum geschenkt wurde. Diese Tiere wurden alle zwischen 1921 
und 1952 in einem Revier bei Seengen (Kt. Aargau) erlegt. Es 
dürfte sich um einen Grossteil der dortigen Rehböcke handeln. 
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Es wurden folgende Messungen durchgeführt (vgl. Abb. 1): 

Gerade Länge des gefalteten Teils der Frontal¬ 
naht (a). 

R 0 s e n s 1 0 c k d u r c h m e s s e r in der Schädellängsrichtung (c). 
Durchmesser der Stangen, ca. 5 mm über den Rosen 
gemessen (d). 

Länge der Stangen, vorn unteren Rand der Rosen bis 
zur Spitze (e). 

3. Metrische Beziehungen zwischen Rosenstock und Geweih 

a) Das Wachstum der Rosenstöcke. 

Ungefähr im 3. Monat beginnen beim Bockkitz die Rosenstöcke 
auszuwachsen (Raesfeld 1956). Da beim Erstlingsgeweib noch 
keine Rose gebildet wird, diese aber bei den folgenden Geweihen 
immer umfangreicher wird, ist die Länge des Rosenstocks nur in 
den ersten Lebensjahren messbar. Zudem ist die Messstrecke wegen 
des parallelen Verlaufs der Stirnzapfen auch gegen den Schädel 
zu nicht genau begrenzbar, im Gegensatz zum Edelhirsch, wo aus 
der Länge und Dicke der Rosenstöcke das Alter ziemlich zuverlässig 
ermittelt werden kann (Harke 1952). Aus diesem Grunde be¬ 
schränkten wir uns auf das Dickenwachstum. Abb. 2 zeigt den Verlauf 
des Dickenwachstums mit zunehmendem Alter (Habermehl 1961) 
Der hier verwendete Durchmesser (Abb. 1, c) wurde in der Längs¬ 
richtung des Schädels gemessen (die Stirnzapfen sind annähernd 
rund). Nach anfänglich stärkerem Anstieg wird die Wachstumskurve 
allmählich horizontal, um gegen das 7. Lebensjahr zu den Endwert 
von 21,90 ± 0,37 mm zu erreichen. In diesem Alter tragen die 
Böcke auch das grösste Geweih (Liedtke 1920, Raesfeld 1956, 
p. 34 ff.), das Körpergewicht hingegen ist schon Ende des 4. Lebens¬ 
jahres weitgehend festgelegt und steigt bis zum 7. Jahr nur noch 
unwesentlich (Bubenik 1959 a, 1959 b). Von diesem Zeitpunkt 
an wird das Geweih Jahr für Jahr zurückgesetzt, die Rosenstöcke 
bleiben aber gleich dick. Die grosse Variabilität, die sich hier 


^ Wir danken Herrn Ernst Hänni, Abteilung für Jagd und Naturschutz 
der Kantonalen Forstdirektion Bern, für die Ueberprüfung der Altersbestim¬ 
mung und Herrn Prof. S. Rosin, Zoologisches Institut der Universität Bern, 
für die Beratung bei statistischen Fragen. 
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auch am Material aus Seengen, einem eng begrenzten Gebiet, zeigt, 
macht das Dickenwachstum für eine genauere Altersbestimmung 
ungeeignet. 



Abb. 2. 

Dickenwachstuiii des Rosenstocks 

Ordinate: Durchmesser des dickeren Rosenstocks, Abszisse: Alter. 


b) Die Rosenstockdicke und das Geweih, 

Bei der Betrachtung eines Rebscbädels fällt einem auf, dass 
die Geweihstange trotz der dazwischen liegenden Rose gleich 
dick erscheint wde der Rosenstock. Abb. 3 setzt die Rosenstockdicke 
mit der Stangendicke in Beziehung. Jeder Wert entspricht dem 
Durchschnitt der beiden Durchmesser links und rechts. Da jüngere 
Böcke dünnere Rosenstöcke und Geweihe haben, ist zum vornherein 
ein Anstieg der Kurve zu erwarten. Um zu zeigen, wie weit das 
Alter eine Rolle spielt, wurden verschiedene Altersklassen durch 
besondere Signaturen bezeichnet. Auch innerhalb dieser Klassen 
kann eine mehr oder weniger deutliche Korrelation der beiden 
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Grössen festgestellt werden. Der Anstieg der (nicht eingezeichneten) 
Kurve erfolgt ungefähr unter 45°. Da Abszisse und Ordinate den 
gleichen Massstab aufweisen, sind also die Stangen durchschnittlich 
gleich dick wie die dazugehörigen Rosenstöcke. 
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Abb. 3. 

Durchmesser von Rosenstock und Stange, dargestellt nach Altersklassen. 
Ordinate: Mittlerer Durchmesser der beiden Stangen, Abszisse: Mittlerer 
Durchmesser der beiden Rosenstöcke. 


Vergleichen wir bei jedem Tier die linke Seite mit der rechten, 
dann wdrd die Aussage unabhängig vom Alter und von der effekti¬ 
ven Dicke. In Abb. 4 stellt das als Kreis dargestellte Zentrum für 
alle Böcke den Durchmesser von Stirnzapfen und Stange links 
dar. Die Punkte bezeichnen die entsprechenden Masse rechts. Ist 
nun der Rosenstock rechts dicker, dann rückt der Punkt entspre¬ 
chend nach rechts, ist auch die Stange dicker, dann liegt er im 
Quadranten 1 usw. Bei genauer Proportionalität liegen die Punkte 
auf der Diagonalen von links unten nach rechts oben. Die 14 Punkte 
rund um das Zentrum liegen ebenfalls auf dieser Linie. Sie sollten 
eigentlich genau im Zentrum liegen, denn sie bezeichnen die Böcke, 
bei denen sowohl Rosenstöcke als auch Stangen beidseitig gleich 






282 


H. SÄGESSER UND W. HUBER 


dick waren. Falls die beiden Merkmale unabhängig voneinander 
sind, dann müssen in den Quadranten 1 und 3 gleichviele Punkte 
liegen wie in 2 und 4. Der P-Wert von 2% (Chi-Quadrat-Test) 
zeigt, dass dies nicht der Fall ist; es darf also als gesichert gelten, 
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Abb. 4. 

Durchmesser von Rosenstock und Stange. 

Im Zentrum ist als Kreis unabhängig von der Grösse der linke Rosenstock 
und die linke Stange aller Böcke dargestellt. Ordinate: Stangendurchmesser 
(gegen oben : rechte Stange dicker, gegen unten : rechte Stange dünner als linke). 
Abszisse: Rosenstockdurchmesser (gegen rechts: rechter Rosenstock dicker, 
gegen links: rechter Rosenstock dünner als linker). Der eingezeichnete Massstab 
gilt für beide Richtungen. Weitere Erläuterungen im Text. 


dass einem dickeren Rosenstock auch die dickere Stange zugeordnet 
ist. Damit ist erwiesen, dass der Rosenstock die Dicke der Stange 
bestimmt. Quadrant 4 zeigt überdies, dass wirklich nur selten auf 
einem dünnen Rosenstock eine dickere Geweihstange aufgesetzt 
wird; hingegen ist es wohl möglich, dass zuweilen auf einem dicken 
Stirnzapfen die dünnere Stange steht, möglicherweise als Folge 
einer gestörten Stangenbildung. 32 Tiere haben rechts eine dickere 
Stange, 45 eine dünnere. Diese Differenz lässt sich aber nicht 
sichern (P = 16%). 

Das Geweih ist in seinen Proportionen ziemlich festgelegt, wenn 
auch Missbildungen häufig sind (Raesfeld 1956, p. 29 ff.). Daher 
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ist ZU erwarten, dass auch die Stangenlange eine Abhängigkeit 
vom Rosenstock zeigt. Der Vollständigkeit halber sei auch diese 
Beziehung kurz gestreift: Abb. 5 setzt die längere Stange — als 
Annäherung an die individuell optimale Ausbildung — in Beziehung 
zum Rosenstockdurchmesser. Wiederum zeigt sich eine gesicherte 



Abb. 5. 

Rosenstockdurchmesser und Stangenlange, dargestellt nach Alterklassen. 
Ordinate: längere Stange, Abszisse: zugehöriger Rosenstock. 

(Statt des -j- in der Zeichenerklärung ist ein Q zu lesen.) 

Proportionalität (P<l%o, Corner-Test). Der Rosenstock als Funda¬ 
ment des Geweihs ist also verantwortlich dafür, ob dieses dick 
oder dünn, lang oder kurz ausfällt. 

4. Rosenstogk und Frontalnaht 

Wir konnten schon zeigen, dass die Faltung der Frontalnaht 
keine Beziehung zur Geweihgrösse aufweist (Sägesser und Huber 
1962), dass im Gegenteil Böcke und Geissen dieselbe Faltungsin¬ 
tensität haben. Hingegen ist der gefaltete Abschnitt (Abb. 1, a) bei 
den Böcken gesichert länger. Dieser Unterschied könnte dadurch 
zustande kommen, dass das Ende der Frontalnaht, also ihre Ein¬ 
mündung in die Frontoparietalnaht, nach hinten verlegt wird, 
weil die Rosenstöcke mit zunehmender Stärke mehr Platz auf 
den Frontalia beanspruchen. Dass eine solche sekundäre Beziehung 
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zwischen Naht und Geweih höchstens in geringen Umfange besteht, 
zeigt Abb. 6: Die Regressionsgerade weicht nicht gesichert von 
der Horizontalen ab (P = 12%). Das Bestimmtheitsmass von 
0,09 zeigt, dass nur 9% der Nahtverlängerung als eine Folge der 
Rosenstockverdickung betrachtet werden können. 



- 1 - 1 - 1 - 

40 44 48 52 mm 


Abb. 6. 

Gerade Länge des gefalteten Xahtteils (Abszisse) und Rosenstockdurchmesser 
(Ordinate, Mittel aus beiden Stirnzapfen). 


5. Diskussion 

Dem Rosenstock kommt naturgemäss eine grosse Bedeutung für 
die Ausgestaltung des Geweihs zu. Er gilt schon bei fossilen Cerviden 
als artspezifisches Merkmal (Bubenik 1957). Aus unseren Befunden 
darf geschlossen werden, dass eine Verbesserung der Trophäen, 
wie sie von der Jägerschaft angestrebt wird, nur über den Rosen¬ 
stock möglich ist. Durch Fütterung, Vitamin- und Mineralzufuhr 
während der Bildungszeit des Geweihs kann nicht mehr erreicht 
werden, als durch die Entwicklung des Rosenstockes vorgezeichnet 
ist (Bubenik 1959 b, ]). 218 ff.). Durch die Fütterung müsste 
man daher über alle Entwcklungsalter hinweg primär die Rosen¬ 
stöcke zu fördern suchen. 

Die Bewertung der Rehtrophäen nach Punkten erfolgt heute 
meist nach der Biegerschen Formel (Bieger 1937). Der grösste 
Teil der Punkte ergibt sich aus Gewicht, Volumen und Stangen¬ 
länge. Die vorliegende Arbeit zeigt die Abhängigkeit dieser Werte 
vom Dickenwachstum des Rosenstocks. 
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Die grosse Variabilität macht den Rosenstock- bzw. den Stan- 
gendurchmesser für die Altersbestimmung ungeeignet. Immerhin 
kann mit grosser Wahrscheinlichkeit an den Stirnzapfen ein alter 
von einem jungen Bock unterschieden werden. 

Die Verlängerung des gefalteten Nahtteils a bei den Böcken 
ist höchstens schwach mit der Dicke der Rosenstöcke korreliert. 
Da aber die Tatsache des Geschlechtsdimorphismus bestehen 
bleibt, könnte man annehmen, dass es sich um ein „entweder-oder- 
Problem^' handelt: Vorhandensein von Stirnzapfen beliebiger Dicke 
verlängert die Naht, fehlen die Rosenstöcke, dann bleibt die Naht 
verkürzt. Dies dürfte wahrscheinlich kaum der Fall sein. Leider 
gibt es fast keine Böcke ohne Stirnzapfen, an welchen die Frage 
entschieden werden könnte, da nur Kastration des jungen Bockkitzes 
dauernde Geweihlosigkeit zur Folge hat (sog. „Plattköpfe'', Raes¬ 
feld 1956, p. 41, 54). Hingegen wachsen bei 10- und mehrjährigen 
Weibchen zuweilen richtige Rosenstöcke. Drei solche „gehörnte 
Geissen’' konnten gemessen werden. Ihre Nahtlänge a entspricht 
dem Durchschnitt normaler Weibchen (40,12 + 1,06 mm): 36 mm, 
40,3 mm, 40,9 mm, obschon die Stirnzapfen Dicken von immerhin 
10-17, 4 mm aufweisen. Die Nahtlänge a wird also nicht verlängert. 
Auch die Tatsache, dass die Frontoparietalnaht hinter den Rosen¬ 
stöcken ausbiegt — dies auch bei alten Weibchen mit meist deutlichem 
Knochenhöcker an der Stelle der Stirnzapfen — scheint dafür 
zu sprechen, dass es sich bei der verlängerten Naht um einen echten 
Sexualdimorphimus handelt, dessen Ursachen uns allerdings unbe¬ 
kannt sind. 
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18. H. Huggel, A. Kleinhaus, M. Hamzehpour. — 

Composition du sang de Salmo gairdneri irideiis et 
Squalius cephalus R (Avec un tableaii dans le texte.) 

Laboratoire d’anatornie et physiologie cornparee, Universite de Geneve. 


Au cours de nos recherches siir le muscle cardiaque des poissons 
teleosteens, nous avons ä maintes reprises constate queles Solutions 
physiologiques utilisees jusquA ce jour ne donnaient pas entiere 
satisfaction (Huggel 1959), constatation qui nous a incite ä analyser 
les electrolytes et les protides contenus dans le serum de la truite 
arc-en-ciel et du chevesne (Salmo gairdneri irideus et Squalius 
ou Leucisciis cephaliis), 

Nous nous sommes contentes pour le moment de l’analyse des 
ions Xa, K, Ca, CI, PO 4 inorganique et des protides totaux, d’apres 
V lütramicro analytical System de Beckmann/Spinco, modifie d’apres 
de D^. Sanz 2 . 

Les metliodes appliquees sont les suivantes: 

Xa'^: pliotometrie de Hamme a 589 m/i 

pliotometrie de flamme ä 766 mp 

Les courbes d’etalonnage ont ete refaites a cliaque analyse. 

Ca^^: microtitation avec PEDTA ä la lumiere UV par 

Observation de la disparition de la fluorescence. 


^ Travail siibventionne par le Fonds National Suisse de la Recherche 
Scientifique. 

- Centre de Chirnie clinicpie. bd de la Cluse 30, Geneve. 




